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Selulosa merupakan polimer glukosa yang tidak bercabang berbentuk rantai linier yang 
dihubungkan oleh ikatan β-1,4 glikosidik. Struktur linier menyebabkan selulosa bersifat kristalin 
dan tidak mudah larut. Salah satu limbah yang memiliki selulosa adalah tongkol jagung. 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kadar gula reduksi tertinggi yang dihasilkan melalui 
proses hidrolisis dengan pengukuran menggunakan metode Somogyi-Nelson. Selulosa yang 
diperoleh dilakukan proses delignifikasi dengan NaOH 10%  dalam 28 jam waktu perendaman. 
Delignifikasi selain untuk menghilangkan lignin juga melarutkan hemiselulosa sehingga 
diperoleh kandungan selulosa. Kadar delignifikasi yang diperoleh yaitu sebesar 64,4%. 
Optimasi jenis dan konsentrasi asam pada selulosa dalam tongkol jagung menggunakan asam 
HNO3, H2SO4, dan HClO4 dengan variasi konsentrasi 10%, 20%, 30%, dan 40%. Gula reduksi 
tertinggi diperoleh melalui proses hidrolisis yaitu sebesar 718,71 mg/L (14,36%) menggunakan 
HClO4 30%. 
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PENDAHULUAN 
Indonesia sebagai negara pertanian 
banyak memproduksi hasil pertanian untuk 
tujuan komersial sebagai bahan baku 
industri. Kegiatan ini menghasilkan banyak 
limbah yang belum dimanfaatkan secara 
maksimal. Diantara bahan limbah yang 
jumlahnya besar adalah limbah 
lignoselulosik seperti sekam, jerami, sagu, 
ubi, dan tongkol jagung. 
Tongkol jagung merupakan limbah 
organik sisa dari produksi industri jagung 
pipil dan salah satu sumber selulosa yang 
dapat diolah menjadi bioetanol. Menurut 
Richana dkk,. (2004) tongkol jagung 
mengandung selulosa sekitar 44,9%. 
Dengan kadar selulosa yang tinggi tersebut, 
tongkol jagung berpotensi dalam produksi 
bioetanol melalui proses fermentasi dengan 
mikro organisme. Untuk mengoptimalkan 
proses fermentasi perlu dilakukan hidrolisis 
selulosa. 
Hidrolisis selulosa dilakukan dengan 
penambahan asam atau secara enzimatis. 
Sebelum hidrolisis perlu dilakukan 
delignifikasi karena lignin memiliki struktur 
berbentuk kristalin yang  merupakan 
penghambat utama dalam proses hidrolisis 
selulosa. Hidrolisis adalah proses peruraian 
suatu senyawa oleh air. Ada dua cara yang 
digunakan untuk hidrolisa selulosa yaitu 
dalam suasana asam dan secara enzimatis. 
Asam (asam sulfat, asam klorida, asam 
nitrat, dan asam perklorat) menghidrolisis 
polisakarida menjadi monosakarida secara 
acak yaitu tidak ada pola tertentu dalam 
pemutusan ikatan glikosidik pada 
polisakarida. Proses hidrolisis asam 
menghasilkan monomer gula dari polimer 
selulosa dan hemiselulosa (Fengel dan 
Wegener, 1995). 
Fitriani, dkk (2013) telah melakukan 
proses hidrolisis pada tongkol jagung 
menggunakan H2SO4 10% menghasilkan 
kadar gula reduksi sebesar 43%. Namun 
dalam kondisi belum menentukan kondisi 
yang optimum. Sehingga pada penelitian ini 
melakukan optimasi hidrolisis selulosa pada 
tongkol jagung. 
Konsentrasi asam yang tinggi dan waktu 
yang lama menyebabkan selulosa dan 
hemiselulosa lebih mudah terdegradasi 
menjadi glukosa dan senyawa gula lainnya, 
sehingga kontak antara selulosa dengan 
asam juga semakin besar dan reaksi 
hidrolisis berjalan lebih sempurna. Namun, 
seiring dengan tingginya konsentrasi dan 
waktu reaksi, inhibitor yang dihasilkan juga 
semakin besar (Sun dan Cheng, 2002). 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan jenis asam dan konsentrasi 
asam serta rendemen gula reduksi tertinggi  
dengan hidrolisis selulosa terhadap tongkol 
jagung. Tongkol jagung yang telah 




didelignifikasi akan dihidrolisis 
menggunakan asam pekat dengan variasi 
konsentrasi 10-40% Untuk mengetahui 
rendemen gula reduksi tertinggi. 
Pengukuran kadar gula reduksi 
menggunakan metode Somogyi-Nelson 




Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi meliputi peralatan 
gelas yang biasa digunakan di laboratorium 
kimia, neraca analitik, kondensor, 
spektrofotometer UV-Vis (Labomed,INC), 
bulb, penangas air, statif dan klem. 
Sampel yang digunakan tongkol jagung 
didapat dari pasar Flamboyan, Pontianak, 
Kalimantan Barat, akuades, reagen 
Somogyi-Nelson, Fehling A, Fehling B, 
    ,     , dan HCl  .  
Prosedur penelitian 
Preparasi Sampel 
Tongkol Jagung dipotong kecil - kecil 
dan dioven selama 12 jam pada suhu 
105˚C Kemudian dihaluskan sampai 
menjadi serbuk. 
 
Delignifikasi ( Fitriani dkk, 2013) 
Serbuk tongkol jagung direndam 
dengan larutan NaOH dengan konsentrasi 
10%  selama 28 jam, lalu disaring 
menggunakan kertas saring. Residu dicuci 
dengan akuades sampai pH netral, 
selanjutnya dimasukkan dalam oven pada 
suhu  70◦ C. 
Optimasi Hidrolisis Sampel  
 Sampel dihidrolisis menggunakan 
larutan asam dengan perbandingan 1:10. 
Sampel ditimbang sebanyak 5 g kemudian 
dihidrolisis pada suhu 1000C selama 1 jam 
menggunakan larutan asam encer 
sebanyak 50 mL dengan variasi konsentrasi 
10%, 20%, 30%, 40%. Asam kuat yang 
digunakan adalah     ,      , dan HCl  . 
 
Analisis Kualitatif Gula Pereduksi 
Analisis kualitatif yang dilakukan pada 
penelitian ini menggunakan pereaksi 
Fehling. Sampel hasil hidrolisis dipipet 
sebanyak 1 mL ke dalam tabung reaksi dan 
ditambahkan pereaksi Fehling A dan 
Fehling B masing-masing 2 mL dan 
dipanaskan serta diamati perubahan warna 
terjadi. 
 
Analisis Kuantitatif Uji kandungan Gula 
Pereduksi Metode Somogyi-
Nelson(AOAC, 1990 ) 
 
A. Pembuatan kurva standar Gula 
Larutan glukosa standar disiapkan 
dengan menimbang 1 gram glukosa 
kemudian dilarutkan dengan akuades dan 
ditepatkan hingga 1 Liter. Larutan tersebut 
diencerkan sehingga diperoleh larutan 
glukosa dengan konsentrasi 10 ppm, 20 
ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm, 60 ppm, 70 
ppm, 80 ppm, 90 ppm, dan 100 ppm. 
Diambil masing-masing 1 mL larutan dan 
dimasukan 1mL akuades dalam tabung 
reaksi sebagai blanko. Setiap tabung 
ditambah reagen Nelson sebanyak 1 mL 
dan dipanaskan dalam air mendidih selama 
20 menit, kemudian ditambah reagen 
Arsenomolibdat sebanyak 1 mL dan dikocok 
hingga semua endapan larut kembali. 
Volume dalam tabung ditepatkan menjadi 
10 mL dengan menambahkan 7 mL 
akuades. Selanjutnya diukur absorbansi 
larutan dengan spektrofotometer.  
B. Penentuan konsentrasi gula pereduksi 
sampel 
Masing-masing sampel dipipet 
sebanyak 1 mL kedalam tabung reaksi, lalu 
ditambahkan 1 mL reagen Nelson kedalam 
masing-masing tabung reaksi. Campuran 
dipanaskan dalam pemanas air selama 20 
menit, sesudah dipanaskan ditambahkan 1 
mL reagen Arsenomolibdat kedalam 
masing-masing tabung dan dilakukan 
pengocokan sampai semua endapan larut 
kembali. Ditambahkan akuades sebanyak 7 
mL kedalam masing-masing tabung reaksi 
dan dilakukan pengukuran absorbansi 
dengan spektrofotometer UV-Vis.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Preparasi sampel 
 Proses awal pada preprasi tongkol 
jagung yaitu pemotongan kecil-kecil 
kemudian dikeringkan. Setelah kering 
dihaluskan, sampai menjadi serbuk. Hal ini 
bertujuan untuk memperbesar luas 
permukaan pada tongkol jagung sehingga 
pada proses hidrolisis memperoleh gula 
pereduksi secara maksimal yang berakibat 




dari semakin banyaknya tumbukan antar 
partikel zat yang bereaksi. 
 Tongkol jagung telah dipotong kecil-
kecil kemudian dioven selama 24 jam pada 
suhu 105◦C. Perlakuan ini bertujuan untuk 
untuk mengurangi  kadar air yang ada pada 
tongkol jagung. Tongkol jagung pada 




Delignifikasi dilakukan dengan beberapa 
tahapan, dimulai dengan pengecilan 
ukuran, perendaman dalam NaOH 10% 
(b/v), pembilasan, penyaringan, dan 
pengeringan untuk menurunkan kadar air 
tongkol jagung (Anggraini, 2003). 
Pembilasan dengan akuades dilakukan 
sampai akuades bilasan menjadi netral, 
pada pH=7. Tongkol jagung yang telah 
dihaluskan dan dikeringkan, kemudian 
didelignifikasi menggunakan NaOH dengan 
konsentrasi 10% selama 28 jam.  
Proses delignifikasi bertujuan 
meningkatkan kandungan selulosa dan 
menurunkan kandungan hemiselulosa dan 
lignin (widodo, dkk, 2013). Tongkol jagung 
mengandung selulosa 40%, hemiselulosa 
36%, lignin 16% dan lainnya 8% (Irawadi 
dalam Subekti, 2006). Hasil rendemen 
delignifikasi pada penelitian ini (kadar 
delignifikasi) yaitu 64,4 % yang 
membuktikan bahwa hemiselulosa dan 
lignin larut dalam larutan NaOH 10% 
sehingga residu hasil delignifikasi 
merupakan selulosa. 
 
Uji Kualitatif Gula Pereduksi 
 Uji kualitatif gula pereduksi pada 
penelitian ini menggunakan pereaksi 
Fehling. Fehling terdiri dari Fehling A dan 
Fehling B dimana Fehling A mengandung 
CuSO4, sedangkan Fehling B mengandung 
NaOH dan Na-K-tartarat yang merupakan 
campuran alkali. Spesifik warna yang 
ditandai terdeteksi adanya karbohidrat (gula 
reduksi) yaitu adanya endapan CuO2 
berwarna merah. Menurut Lancashire 
(2000), uji Fehling untuk menganalisis 
adanya aldehid oleh reduksi larutan 
tembaga (II) menjadi endapan merah 
tembaga oksida. Uji ini biasanya digunakan 
untuk gula reduksi namun tidak spesifik 
untuk aldehid, sebuah uji positif ditunjukkan 
dengan adanya suspensi hijau dan 
endapan merah. Pada penelitian ini 
hidrolisat yang diuji dengan reagen Fehling 
menunjukkan warna hijau. Warna yang 
terbentuk menyatakan adanya gula reduksi 
yaitu fruktosa Warna yang dihasilkan dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
A     B         C            D 
 
Gambar 1.  Hasil uji Fehling menggunakan 
larutan(A) sampel tongkol  
jagung hasil hidrolisis, (B) 
akuades, (C) glukosa, dan (D) 
fruktosa 
 
Uji Kandungan Gula Pereduksi Metode 
Somogyi – Nelson 
Hidrolisat hasil dari proses hidrolisis 
diukur konsentrasi gula pereduksinya 
menggunakan metode Somogyi – Nelson 
(AOAC, 1990). Sebelum dilakukan 
pengujian glukosa menggunakan UV- Vis 
terlebih dahulu dilakukan  kalibrasi  alat  
untuk  larutan  standar  glukosa,  
pembuatan  kurva  standar glukosa  
digunakan  untuk  mengetahui  kadar  
glukosa  dalam  sampel  dengan 
mengkonversi  nilai  absorbansi  yang  
dihasilkan  dari  alat  spektrofotometer  UV- 
Vis. Kurva standar glukosa diperoleh dari 
hasil pengujian nilai absorbansi variasi 
konsentrasi glukosa 10 ppm, 20 ppm, 30 
ppm, 40 ppm, dan 50 ppm. Kurva standar 
glukosa menyatakan hubungan antara 
konsentrasi dengan panjang gelombang. 
Hasil  pengujian  berupa  nilai  absorbansi  
dari variasi  konsentrasi  glukosa  dan  
diperoleh  persamaan  kurva  standar  
glukosa  serta harga  regresi,  persamaan  
tersebut  digunakan  sebagai  pembanding  
untuk  penentuan kadar glukosa dalam 
sampel.  Penentuan kadar glukosa dalam 
sampel  menggunakan spektrofotometri  
UV- Vis  dengan  cara  pengukuran  
transmisi  cahaya.  Pengukuran larutan  
glukosa  murni  menghasilkan  kurva  
kalibrasi  standar,  ditunjukkan  pada 
Gambar 2. 
Pembuatan kurva ini bertujuan 
mendapatkan persamaan garis untuk 
menentukan konsentarasi gula. Persamaan 
garisnya yaitu Y=0,007x + 0,194 sehingga 
kadar glukosa sampel dapat dihitung 





















dengan memasukkan absorbansi yang 
terukur pada spektrofotometer dan 
mengkonversikan dalam satuan mg/L. 
Metode Somogyi – Nelson merupakan 
metode spesifik dalam penentuan gula 
pereduksi dalam suatu sampel. Gula 
pereduksi merupakan gula yang mampu 
mereduksi suatu zat pengoksidasi 
anorganik dalam suatu reaksi (Fessenden & 
Fessenden, 1982). Zat anorganik dalam 
reaksi ini yaitu Cu2+ yang terdapat pada 
peraksi nelson yang akan direduksi menjadi 
Cu+ yang kemudian akan dioksidasi kembali 
menjadi Cu2+ oleh pereaksi arsenomolibdat. 
Arsenomolibdat yang tereduksi akan 
memberikan warna spesifik biru. 
 
Gambar 2.  Kurva kalibrasi standar larutan 
glukosa 
 
Optimasi Hidrolisis  
Pada penelitian ini proses pemutusan 
rantai (hidrolisis) tersebut dilakukan secara 
kimiawi yaitu menggunakan larutan asam 
sulfat, asam perklorat, dan asam nitrat 
dengan variasi konsentrasi 10-40%. Fungsi 
asam pada proses hidrolisis ini yaitu 
sebagai katalis. Menurut Balat,et al (2008), 
ion  H+ dari asam yang berikatan dengan 
H2O membentuk H3O
+ akan memecah 
ikatan glikosida pada selulosa maupun 
hemiselolosa, sehingga akan terbentuk 
monomer – monomer sederhana. 
Mekanisme yang terjadi yaitu proton dari 
asam akan berinteraksi secara cepat 
dengan ikatan glikosida pada dua unit 
glukosa sehingga akan membentuk asam 
konjugasi. Keberadaan asam konjugasi 
menyebabkan konformasi tidak stabil 
sehingga terjadi pemutusan ikatan C-O dan 
membebaskan asam konjugasi pada 
konformasi yang tidak stabil. Keberadaan 
air pada sistem akan menyebabkan OH- 
dari air berikatan dengan ion karbonium 
sehingga membebaskan glukosa dan 
proton. Proton yang terbentuk akan 
berinteraksi kembali secara cepat dengan 
ikatan glikosida oksigen pada dua unit 
glukosa yang lain. Proses tersebut terjadi 
secara kontinyu hingga molekul selulosa 
terhidrolisis menjadi glukosa. Adapun 
mekanisme reaksi hidrolisis selulosa oleh 









Gambar 3.  Mekanisme reaksi hidrolisis 
asam pada selulosa (Fengel 
dan Wegener, 1995). 
 
Hidrolisis dilakukan menggunakan 
refluks dimana sampel dan larutan asam 
dipanaskan menggunakan pendingin balik. 
Perbandingan sampel dengan pelarut yaitu 
1:10 selama 1 jam  pada suhu 100◦C. 
Menurut Kardono (2010) waktu dan suhu  
berpengaruh dalam proses hidrolisis, suhu 
100◦C kondisi yang paling baik untuk 
hidrolisis asam. Hidrolisis dilakukan 
menggunakan asam     ,       , dan 
HCl   dengan variasi konsentrasi 10% - 
40%. Menurut Tursiloadi (2009) semakin 
besar konsentrasi katalis yang digunakan 
maka glukosa yang dihasilkan juga akan 
meningkat. Hal ini berarti konsentrasi katalis 
berbanding lurus dengan gula yang 
dihasilkan. Kadar gula pereduksi diukur 
menggunakan metode Somogyi – Nelson 
(AOAC, 1990).  
 
Gambar 4. Konsentrasi gula pereduksi hasil 
hidrolisis. 
y = 0,0075x + 0,1947 












































































































Konsentrasi gula pereduksi dapat dilihat 
pada Gambar 4. yang menunjukkan bahwa 
asam HCl    dengan konsentrasi 30% 
menghasilkan kadar glukosa paling tinggi. 
Dari grafik pada gambar 4, asam H2SO4 
dan HClO4 pada konsentrasi 30% yang 
menghidrolisis selulosa menghasilkan 
peningkatan kadar gula berturut-turut yaitu 
565,85 mg/L dan 718,71 mg/L, tetapi pada 
konsentrasi 40% terjadi penurunan kadar 
gula baik pada H2SO4 dan HClO4 masing-
masing yaitu 345,86 mg/L dan 681,57 
mg/L. Penurunan kadar gula pada 
konsentrasi asam 40% dikarenakan 
konsentrasi asam yang lebih pekat, maka 
kandungan airnya akan lebih sedikit 
dibandingkan dengan konsentrasi asam 
yang lebih encer, sehingga kebutuhan OH- 
(dari ionisasi H2O) untuk mengikat ion 
karbonium pada proses hidrolisis selulosa 
lebih sedikit dan glukosa yang dihasilkan 
lebih rendah. Hal ini didukung pernyataan 
Minah (2010), kadar glukosa yang 
diperoleh meningkat seiring dengan 
kenaikan konsentrasi katalis pada proses 
hidrolisis.  
Setelah mencapai titik optimum akan 
terjadi penurunan kadar gula yang 
diperoleh hal ini dikarenakan konsentrasi 
katalis yang digunakan telah mencapai titik 
optimum terjadinya proses hidrolisis, 
dimana pada titik ini kesetimbangan rasio 
antara ion H+ pada asam dan ion OH- pada 
air memecah selulosa dan membentuk 
glukosa telah menunjukkan batas 
maksimal. Hidrolisis yang optimal pada 
penelitian ini yaitu menggunakan asam 
HClO4 dengan konsentrasi 30% dengan 
mendapatkan kadar gula pereduksi sebesar 
718,71 mg/L (14,36 %). 
 
SIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang 
telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Asam perklorat (HClO4) pada 
konsentrasi 30% dapat menghidrolisis 
limbah tongkol jagung lebih baik 
dibandingkan dengan asam nitrat 
(HNO3) dan asam sulfat (H2SO4). 
2. kadar glukosa tertinggi yang diperoleh 
dari hasil hidrolisis asam HClO4  
dengan konsentrasi 30% pada limbah 
tongkol jagung yaitu sebesar 718,71 
mg/L (14,36%). 
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